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Настоящая ръчь проф. Ј. Тһотѕов’а представляетъ собой та- 
лантливое изложеніе современнаго взгляда на строеніе и свойства 
матерін, особенно развиваемаго самимъ авторомъ. 

Высказываемыя авторомъ мысли наводятъ на цфлый рядъ но- 
выхъ вопросовъ, которые несомнънно повлекутъ за собой и но- 
выя изслЪдованія. | 

Въ виду громаднаго интереса предмета, затрагиваемаго авто- 
ромъ, выпускъ перевода этой рћчи отдфльнымъ изданіемъ на 


русскомъ языкъ является весьма желательнымъ. 


И. Боргманљ. 


Взаимоотношене между матерей и эфиромъ по но- 
вЪйшимъ изслфдованямъ въ области электричества. 
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Получивъ приглашеніе прочесть докладъ въ память Адам- 
сона, я въ первое время не рћЪшался согласиться на это. 
МаЪ казалось, что читать лекцію, предназначенную для че- 
ствован]я памяти великаго учителя метафизики, человЪку, 
который не имЂетъ ровно никакой возможности сказать что 
нибудь изъ этой области, является нћкоторой несуразностью, 
п только потомъ, когда я выяснилъ себ, въ какой мЪрћъ 
проф. Адамсонъ симпатизировалъ умственной дъятельности 
вообще и какъ широки были его воззрЪнія въ области ме- 
тафизики, я нашелъ возможнымъ принять такое приглаше- 
ніе. Въ самомъ дЪлЪ, существуетъ часть физики, въ кото- 
рой ‘задачи оказываются аналогичными съ проблемами мета- 
физики: какъ цфлью послЪдней служить нахожденіе наипро- 
стфйшихЪ и наименьшаго числа понятій, при помощи кото- 
рыхъ можно было бы охватить всЪ явлешя духовнаго мра,— 
такъ существуеть отрасль физики, которая занимается не 
столько открытіями новыхъ явленій и практическимъ при- 
мЪненіемъ старыхъ, какъ обсуждешемъ такихъ представле- 
ній, при помощи которыхъ является возможность связать 
другь съ другомъ столь разнообразныя по виду явленія, 
какъ свЪтъ, электричество, звукъ, движен!е, теплота и хими- 
ческія д®йетыя. Для многихъ людей эта сторона физики 
является особенно привлекательной; они находять въ физи- 
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ческомъ мірЬ съ его миріадами явленій и кажущейся за- 
путанностью проблему, которая неумолимо и безпрестанно 
влечетъ ихъ къ себъ; духъ этихъ людей не можетъ мириться 
съ разнородностью и хаосомъ явленій, которые мы видимъ 
кругомъ, и заставляетъ искать точку зрЪнія, съ которой са- 
мыя разнородныя явленія, какъ свЪтъ, теплота, электриче- 
ство и химическое дъйствіе, представляются различными 
проявленіями немногихъ общихъ принциповъ. Разсматривая 
вселенную, какъ машину, эти люди интересуются не т№мЪъ, 
что можетъ дать эта машина, а тЬмъ, какъ она построена и 
какъ она работаетъ? И если имъ для ихъ собственнаго удо- 
влетворенія удается разрћшить хотя бы ничтожную часть 
такой проблемы, они испытываютъ такую большую радость, 
что для нихъ вопрост: въ чемъ же значеніе гипотезы? 
‚является настолько же второстепеннымъ, насколько второ- 
степененъ вопросъ: въ чемъ значен!е поэзіи, музыки и фи- 
лософіи. 

НовЪйпия игслЪдованія въ области электричества много 
дали для объединевія различныхъ частей физики, и.я же- 
лалъ бы въ сегодняшній вечеръ обратить Ваше вниманіе 
на нћкоторые выводы, вытекающіе изъ примЪненія къ нЪ- 
которымъ изъ этихъ изслЪдованій принципа равенства между 
дЪйствіемъ и противодъйствіемъ (третій законъ движенія 
Ньютона). По этому принципу полное количество движенія 
въ каждой обособленной систем, т. е. въ такой системЪ, 
которая не подвергнута вліянію другихъ системъ, постоянно. 
Такимъ образомъ, если какая-нибудь часть такой системы 
пріобрътаетъ нЪкоторое приращеніе количества движенія, то 
одновременно съ этимъ другая часть этой системы должна, 
потерять количество движенія, равное пріобрЪтенному пер- 
вой. Этотъ законъ составляеть не только основу нашей обык- 
новенной системы динамики, но онъ тесно евязанъ и съ 
нашимъ толкованіемъ великаго принципа сохраненія энер- 
гін, & его отрицаніе могло бы нанести значительный ущербъ 
этому принципу. Согласно послЪднему принципу, сумма ки- 
нетической и потенціальной энергіи въ какой-нибудь си- 


а=. а. 


стемЪ постоянна. Посмотримъ, какъ оцЪъниваемъ мы кинети- 
ческую энергію. Намъ кажется, что всЪ предметы, находя- 
щівся въ этой комнатЪ, пребываютъ въ состояніи покоя, а 
потому мы могли бы сказать, что кинетическая энергія ихт, 
равна нулю; но наблюдателю, находящемуся, наприм., на 
Марс%, эти же предметы не будуть казаться въ состояніи 
покоя, а напротивъ, будуть представляться движущимися 
со значительной скоростью; эта ихъ скорость зависитъ отъ 
скорости вращенія земли около собственной оси и отъ ско- 
рости вращенія земли около солнца. Оцћнка кинетической 
энергій съ Марса будеть такимъ образомъ совершенно иная, 
чЪмъ у насъ. И теперь возникаетъ вопросъ: принципъ со- 
храненія энергіи приложимъ ли для обоихъ этихъ случаевъ, 
или же примЪненіе его зависитъ еще отъ того, какой осе- 
вой системой пользуемся мы для измЪренія скорости тЬлъ? 
Мы можемъ однако доказать безъ особаго труда, что если 
принципъ равенства дЪйствія и противодЪйствя имЪетъ 
мЪсто, то остается въ силЪ и принципъ сохраненія энергіи 
независимо отъ тЪхъ осей, какими мы пользуемся для из- 
мфренія нашихъ скоростей; но если дЪйстые и противодЪй- 
ствіе не равны между собою и не направлены другъ про- 
тивъ друга, то и принципъ сохраненія энергіи можетъ быть 
примфненъ лишь въ томъ случаћ, когда скорости изм%- 
ряются по отношеню къ одной опредъленной осевой си- 
стем%. 

Такимъ образомъ принципъ дъЪйствія и противодћйствія 
является основой механики, и система, къ которой нельзя 
приложить этого принципа, не можеть быть представлена 
никакой механической моделью. 

Изученіе явленій электричества знакомить насъ между 
прочимъ со случаями, когда кажется, что дЪйствіе не равно 
противодъйствію. Возьмемъ для прим ра случай двухъ элек- 
трическихъ твлъ Аи В, ваходящихся въ быстромъ движе- 
ни; мы можемъ по законамъ ученія объ электричествЪ вы- 
числить силы, которыя проявляютея. между этими твлами, 
и мы найдемъ, что, за исключеніемъ лишь случая, когда · 
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оба эти тьла движутся съ одинаковой скоростью и въ 0д- 
номъ направленш, сила, съ которой дЬйствуетъ А на В, не 
равна и не прямо противоположна по направлен! той силЪ, 
съ которой дъйствуетъ В на А,—такъ что количество дви- 
женя системы, образованной изъ А и В, оказывается непо- · 
стояннымъ. И если бы изъ приведеннаго примъра мы должны 
были бы заключить, что тћла, когда они наэлектризованы, 
не подчиняются третьему закону движенія, и что поэтому 
всякое механическое объяснене силъ, возникающихъ между 
такими тБлами, является невозможнымъ, то это означало бы, 
что мы должны отказаться вообще отъ надежды разсматри- 
вать электричесмя явлен!я, какъ вытекающія изъ свойетвъ 
движущейся матери. Къ счастью, мы не должны этого дъ- 
лать! Мы можемъ, слЪдуя знаменитому образцу, создать но- 
вый міръ, чтобы пополнить недостатки стараго; мы можемъ 
предположить, что съ А и В связана другая система, хотя 
и невидимая, но обладающая всетаки массой, а потому и 
способная къ воспріятію количества движенія; если измЪ- 
няется количество движенія А и В, то то количество дви- 
женія, которое потеряло А и которое не перешло на В, со- 
храняется въ систем, находящейся въ связи съ ними; А и 
В вмЪстЬ съ невидимой системой образуютъ систему, кото- 
рая подчинена законамъ обыкновенной механики, и коли- 
чество движенія которой остается постояннымъ. Въ нашихъ 
обыкновенныхъ наблюденіяхъ мы встрћчаемъ случаи, кото- 
рые во всЪхь отношеніяхъ аналогичны съ только что раз- 
смотрЪнными. Возьмемъ, напримЪръ, случай, когда два шара 
А и В движутся въ сосудЪ, наполненномъ водой; А при 
своемъ движеніи, перемЪщая кругомъ себя воду, вызываетъ 
между прочимъ теченія, которыя направляются противъ В 
и измЪняютъ движеніе послЪдняго и оба шара, находящіеся 
въ движенш, какъ будто оказывають такимъ образомъ другъ 
на друга особыя силы. Эти силы были опредЪлены Кирхго- 
фомъ; онъ во многомъ напоминаютъ силы, которыя дЪй-. 
ствують между двумя движущимися электрическими. заря- 
дами, въ особенности, когда два шара движутся не съ одина- 
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ковыми скоростями и не въ одинаковомъ направленіи. Въ 
этомъ случа%Ъ силы, кажущимся образомъ возникающія между 
шарами, не равны между собою и не направлены прямо про- | 
тивоположно другъ другу. 

Количество движенія двухъ шаровъ не остается постоян- 
нымъ. Если, однако, мы вмЪсто того, чтобы исключительно за- 
ниматься шарами, обратимъ наше вниманіе и на воду, въ ко- 
торой они движутся, то тогда мы найдемъ, что шары вмЪстћ 
съ водой образуютъ систему, которая вполнЪ подчиняется 
обыкновеннымъ законамъ динамики, и количество движенія 
которой остается постояннымъ, такъ какъ потерянная ‘или 
пріобрЪтенная шарами часть количества движенія будетъ 
воспринята или утрачена водой. Этотъ случай представляеть 
полнЪйшую, аналогію съ движущимися наэлектризованными 
шарами, и изъ этого мы можемъ заключить, что еели у насъ 
есть система, количество движенія которой непостоянно, то’ 
отсюда не слЪдуетъ, что третій законъ Ньютона не имЪетъ 
`мЪста, а слЪлуетъ, что наша система не является изолиро- 
ванной, что она связана съ другой системой, которая можеть 
воспринять часть количества движенія, потерянную первой 
системой, и что движеніе совокупности обЪихъ системъ 
вполнЪ соотвътствуетъ основнымъ законамъ механики. 

Возвратимся къ случаю наэлектризованныхъ тЪлъ. Мы 
заключаемъ, что такія тђла должны быть связаны съ какимъ 
то невидимымъ универсальнымъ «нЪчто». Это виЪчто» мы 
можемъ назвать эфиромъ; мы заключаемъ, что эфиръ дол- 
женъ обладать массой и долженъ находиться въ движеніи, 
когда двигаются наэлектризованныя тЪла. Итакъ, мы окру- 
жены невидимымъ міровымъ эфиромъ, съ которымъ мы мо- 
жемъ входить въ соприкосновеніе при посредетвЪ наэлектри- 
зованныхъ тълъ; но можетъ ли это «нЪчто», этоть эфиръ 
быть приведенъ въ движеніе тфлами не наэлектризованными, 
на этоть вопросъ у насъ нфть пока еще опредЪленнаго 
отвЪта.. 

Ограничныся на минуту случаемъ наэлектризованныхь 


тћтъ. То обстоятельство, что наэлектризованыня тћЬла, нахо- 
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дясь въ движеніи, приводять въ движеніе и т 
‘часть эфира, должно вліять на кажущуюся массу этихъ ТЬЛЪ 
Это должно быть потому же, почему кажущаяся масса. ка-. 
кого-нибудь тЪла, погруженнаго въ воду, представляется 
всегда больше массы того же тЪла, когда оно находится въ 
пустот. Когда мы двигаемъ тЪло въ водф, то мы заста- 
вляемъ двигаться не только само тло, но и н$%которую 
часть окружающей его воды, -—и во миогихъ елучаяхъ вы- 
званное этой причиной увеличеше кажущейся массы тЪла 
можеть быть гораздо больше, чмъ масса самого тЪла; такъ, 
наприм%ъръ, воздушные пузыри въ водЪ кажутся намъ та- 
кими, какъ будто ихъ масса во много сотенъ разъ больше 
массы воздуха, заключеннаго въ нихъ. 

Въ случаЪ наэлектризованныхъ тЬлъ связь между этими 
_твлами мы можемъ изобразить слЬдующимъ образомъ: мы 
можемъ представить себЪ, что электрическія силовыя линии, 
`исходящія изъ этихъ заряженныхъ тЬлъ и распространяю- 
щіяся въ эфирЪ, захватываютъ такъ сказать при этомъ часть 
этого эфира и уносятъ при своемъ перемЪщеніи ее съ собой. 
По законамъ ученія объ электричествъ мы можемъ вычи. 
слить для каждой части пространства захваченную при про- 
низываніи ея этими силовыми линіями массу эфира. Резуль- 
тать таковыхъ вычисленій можно выразить очень просто. 
Фарадей и Макевелль показали, что потенціальная энергія 
какого-нибудь наэлектризованнаго тЬла заключается не въ 
самомъ тЬлЪ, а находится въ окружающемъ это тћло про- 
странствъЪ. Каждая часть этого пространства содержитъ въ 
себЪ количество энергіи, для нахожденія котораго Максвелль 
далъ очень простое выраженіе. Замъчательно, что если мы 
вычислимъ массу эфира, которая захватывается движущи- 
мися силовыми линіями въ какой-нибудь части пространства, 
окружающаго заряженное тЬло, то мы найдемъ ее точно 
пропорціональной потенщельной энергіи въ этомь мъст и 
она можетъ быть опредЪлена слёдующимь образомъ: если 
бы эта масса двигалась со скоростью евЪта, то обладала бы. 
кинетической энергіей, которая была бы равна электроста- 


Ира, 


тической энергіи въ той части пространства, для которой | 
мы вычисляемъ массу. Такимъ образомъ вся масса эфира, 
которая захватывается наэлектризованной системой, пропор- 
ціональна электростатической потенщальной энергіи этой 
системы. Но такъ какъ эфиръ приводится въ движеніе дви- 
женіями силовыхъ линій въ сторону, а не вдоль ихъ самихъ, 
то дВйствительная масса эфира, захватываемая движеніемъ, 
оказывается нфеколько меньше, чЪмъ это дало бы выше- 
указанное правило, за исключеніемъ того особаго случая, 
когда већ силовыя линш движутся перпендикулярно къ сво- 
ему направленію. Ничтожная поправка на скольжене сило- 
выхъ линій въ эфирЪ не вліяетъ на общій характеръ эффекта, 
и въ дальнфИшемъ ради краткости я предположу массу эфира, 
приведенную въ движеніе наэлектризованной системой, какъ 
пропорщюональную потенщальной энергіи этой системы. 
Итакъ, съ назлектризованнымъ тъломъ связано эфирное, 
астральное тЪло, которое увлекается наэлектризованнымъ тћ- 
ломъ при его движени и увеличиваетъ кажущуюся а 
послЪдняго. 
| Мы можемъ ожидать, что эта часть мірового нацар, 
которую уносить съ собой заряженное тћло, владћеть свой- 
ствами, отличающимися отъ свойствъ обыкновенной матеріи; 
это невидимое вещество, конечно, не подчиняется химиче- 
скому анализу, но, мы можемъ допустить, подчиняется силЪ 
тяготВн1я; является интереснымъ рЪшить. вопросъ, не мо- 
жемъ ли мы какимъ бы то ни было образомъ найти тотъ 
случай, когда эфирная масса будетъ составлять замфтную 
часть общей массы тЪла, и нельзя ли тогда сравнить свой- 
ства подобнаго твла со свойствами такихъ тЬлъ, у которыхъ 
эфирная масса незначительна. Самый грубый подсчетъ по- 
казываетъ, что во веякомъ наэлектризованномъ тЪлЪ, какъ, 
напр., въ наэлектризованномъ шарЪ а въ заряженныхъ лей- 
денскихъ банкахъ, эфирная масса, которою обладаеть это 
тЬдо велЪдетвіе того, что оно наэлектризовано, является 
очень незначительной по сравненію съ истинной массой тЬла. 
` ВмЪето того, чтобы разсматривать тЪло сравнительно зна- 
чительной величины, перейдемъ къ атомамъ, изъ которыхъ_ 
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‚ составляются вообще тЪла, и сдЪлаемъ вћроятное предпо- 
ложеше, что эти атомы суть электрическія системы, а силы, 
которыя они проявляютъ, электрическаго происхождения. 
Тогда количество теплоты, которое выдЪляется при соеди- 
пениг между собою атомовъ различныхъ элементовъ, должпо 
равняться уменьшенію электрической потенщальной энергии 
этихъ соединяющихся другъ съ другомъ атомовъ, и это ко- 
‘личество теплоты, согласно вышесказанному, представляетъ 
собою мъру уменьшенія приставшей къ атомамъ эфирной 
массы. „Согласно этому воззрЪнію эфирная масса атомовъ 
“уменьшается на массу, которая будетъ равна той, которая, 
двигаясь со скороетью свЪта, обладаетъ кинетическою энер- 
гіею, эквивалентною количеству теплоты, развившейся бла- 
годаря происшедщему химическому соединенію атомовъ. Какъ 

`примЪръ раземотримъ химическое соединеніе, которое со- 
провождается наибольшимъ развитіемъ теплоты и происхо- 
дитъ между самыми обыкновенными веществами, а именно, 
соединеніе водорода съ кислородомъ. При соединен водо- 
рода съ кислородомъ и образованіи одного грамма воды раз- 
вивается 4.060 колорій или 16,8. 108% эрг. Масса, движу- 
щаяся со скоростью свЪта, т. е. со скоростью 8. 10% см. въ. 
сек. будетъ обладать кинетической энергіей въ 16,8. 10'% 
эрг., если величина ея равна 3,7 . 10-0 гр., а потому вели- 
чина уменьшенія эфирной массы, когда водородъ соеди- 
пяется съ кислородомъ и образуется 1 граммъ воды, должна, 
быть равна 3,7 .10-ю гр. Отношеніе этого уменьшенія къ 
общей массЪ равно приблизительно !/зооооооооо, и оно не мо- 
жеть быть опредЪлено экспериментальнымъ путемъ; отсюда. 
мы можемъ заключить, что попытка опредЪлить это умень- 
шеніе при какомъ бы то ни было химическомъ с̧оединеніи 
будеть безрезультатна. Болће плодотворнымъ будетъ, ка- 
жется, случай съ радіоактивными веществами, такъ какъ. 
количество тепла, которое выдБляетъ радій при своихъ пре- 
вращеніяхъ при равныхъ вћсовыхъ частяхъ, является го- 
раздо большимъ, чЪмъ теплота, выдфляемая при соединеніи 
обыкновенныхъ химическихъ элементовъ. 
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Такъ, напримъръ, Рутерфордъ находитъ, что одинъ 
граммъ радія за время своего существованія выдЪляетъ ко- 
личество энергіи, равное 6,7.10!% эрг., и если это коли- 
чество получается изъ электрической потенщальной энергии 
атомовъ радія, то эти атомы въ одномъ граммЪ рая должны 
обладать по крайней мЪрЪ такою же потенціальною энергіею, 
п потому должны быть соединены съ массой эфира вели- 
чиной отъ 1 до !/з миллиграмма, такъ какъ кинетическая 
энергія такой массы, когда она движется со скоростью свЪта, 
и будетъ равна 6,7 Х 10 эрг. Изъ этого мы заключаемъ, 
что въ каждомъ грамм радя приблизительно 1/8 милли- 
грамма, т. :е. 1/в0% всей массы приходится на долю эфира. 

Такого рода заключенія побудили меня нъеколько вре- 
мени тому назадъ начать опыты съ радіемъ, чтобы убЪ- 
диться, нельзя ли открыть какія-нибудь указанія на то, 
что иЪкоторая часть его массы состоить изъ необыкновен; 
наго вещества. Лучшій способъ изелЪдованія, который до 
сего времени я могъ придумать, состоитъ въ томъ, чтобы 
прослъдить, будеть ли для радія соблюдаться то же отно- 
шеніе между массой и вћсомъ, какъ и для всякаго обыкно- 
веннаго вещества. Если бы часть массы радія, соотвЪтетвующая 
эфиру, было невЪсома, то граммъ радія вЪсилъ бы меньше, 
чЪмъ граммъ такого вещества, въ масс котораго не такъ 
много эфира. А отношеніе массы къ вћсу можно найти, 
точно, когда измфряется время качанія маятника. Поэтому- 
то я и устроилъ маятникъ, линза котораго сдћлана изъ 
радія, установилъ его въ пустотЪ и заставилъ качаться, 
чтобы узнать, будетъ ли это качаніе такимъ же, какое бы- 
ваетъ при маятникЪ такой же длины съ латунной или же- 
лЪзной линзой. Къ сожалЪнію, радія въ большомъ колн- 
чествЪ получить нельзя, поэтому маятникъ съ чечевицей 
изъ радія былъ очень легкимъ и могъ качаться не столь про- 
должительное время, какъ это бываеть съ обыкновеннымъ 
тяжелымъ маятникомъ. Велъдствіе этого невозможно было 
опредълить очень точно время качанія, но мнЪ все-таки уда- 
лось показать, что время качанія маятника изъ радія съ 
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точностью до 1/зоо одинаково съ временами качашя маятника 
той же величины и формы, едЪланнаго изъ латуни или 
желЪза. Наименьшая же разница, которую мы могли ожи- 
дать согласно этой теоріи, равна !/вооо,--такимъ образомъ 
этоть опыть показываетъ, что если п существуетъ вообще 
аномалія въ отношеніи массы радія къ его вЪсу, то во вея- 
комъ случаъ она не можетъ быть во много разъ больше 
той, которая получается при вычисленін выдЪлеппаго ра- 
діемъ количества теплоты во время его превращенія. Съ 
большими маятниками значсніе отнощешя между массой и 
вћеомъ можно опредЪлить съ большей точностью, чЪмъ до 
1/вооо; такъ напримЪръ, три четверти вћка тому назадъ Бес- 
сель показалъ, что отношеніе между массой и вћъсомъ и у 
слоновой кости и у латуни одно и то же съ точноетью по. 
крайней мЪрЪ до !/:ооооо, а при помощи спеціально устроен- 
ныхъ для этого приборовъ можно было бы достичь еще 
болће значительной точности. 

Когда я дћфлалъ опыты съ маятникомъ изъ радія, тогда 
еще не была открыта тЬеная связь между количествами со- 
держащихся въ радюактивныхь веществахъ урана и рад; 
это отношеніе между количествами урана и радія дфлаетъ 
возможнымъ предположеніе, что радій происходить отъ 
урана и что этоть металлъ уранъ при одинаковомъ вЪсо- 
вомъ количествЪ содержитъ больше электрической потен- 
ціальной энерми, а потому и можеть обосновать въ эфирЪ 
боле значительное количество своей массы, чЪмъ самъ 
радій. А это приводить насъ къ заключен, что уранъ 
является болфе удобнымъ веществомъ ддя производства. 
опытовъ съ маятникомъ, чЪмъ радій, къ тому же его можно 
получить въ значительно большемъ количествЪ, а въ силу 
этого изъ него можно сдћлать такой маятникъ по величилЪ 
и формЪ, который дасть болЪе точные результаты. Такимъ 
образом, по моему мнЪ®н!ю, нзтъ ничего невозможнаго опре- 
дълить отношеніе между массой и вЪсомъ урана съ точ- 
ностью ДӨ 1/250.000.000. 


Если же намъ не удастся подобнымъ экеперименталь- 
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нымъ путемъ доказать существованіе части массы, состоящей 
изъ эфира, то въ болЪе благопріятномъ положеніи мы бу- 
демъ по отношенію къ явленію, находящемуся въ тЪеной 
связи съ этимъ: я имЪю въ виду вліяніе, которое оказы- 
ваетъ скорость какого-нибудь тћла на его кажущуюся массу. 
Мы видЪли, что масса, связанная съ какою-нибудь электри- 
ческою системою, пропорцюнальна потенціальной энергін 
этой системы, Возьмемъ самую простую изъ всъхъ, имћю- 
щихся у насъ электрическихъ системъ, электрическій зарядъ, 
сконцентрированный на маленькомъ шарикЪ. Когда такой 
шарикъ находится въ состояніп покоя, то линіи электри- 
ческихъ силъ распредълены равномЪрно вокругъ шарика. 
Когда силовыя линін распредълены такимъ образомъ, то 
электрическая потенціальная энергія меньше, чЪмъ при 
другомъ распредћъленіи этихъ линій. Допустимъ, что шарикъ 
приведенъ въ быстрое двизженіе; тогда электрическія сило- 
выя линіи будуть стремиться принять направленіе перпен- 
дикулярное къ направленію движенія шарика, т. е. опЪ 
будутъ стремиться освободить переднюю и заднюю стороны 
шара и собраться въ серединЪ, по экватору. Такимъ обра- 
зомъ увеличивается электрическая потенщальная энергія, а 
такъ какъ связанная съ электрическими силовыми линіями 
масса эфира пропорціональна этой энергін, то эта масса 
будетъ больше, когда шарикъ находится въ движеніи, чЪмъ 
когда онъ пребываеть въ покоЪ. Разница оказывается ни- 
чтожно малой, пока скорость шара не приближается къ ско- 
рости свЪта; но какъ только это случится, увеличеніе массы 
окажется очень большимъ. Кауфману удалось доказать на- 
личность такого эффекта у выдъляемыхъ радіемъ 3-лучей: 
3-лучи — это отрицательныя электрическія частички, извер- 
гающіяся изъ радія съ очень большой скоростью; скорость 
наиболЪе быстрыхъ такихъ частичекъ на немного процен- 
товъ меньше скорости свъта; но вмЪетЪ съ такими частич- 
ками выбрасываются и другія, у которыхъ скорости много 
меньшія. Кауфманъ опредфлилъ массу различныхъ части- 
чекъ и нашель, что масса получается тьмъ больше, чъмъ 
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больше скорость частички. Масса частичекъ, имЪъющихъ 
наибольшую скорость, оказалась въ три раза больше массы 
частичекъ, у которыхъ скорость наименьшая. 

Эти изслЪдованія привели между прочимъ къ весьма 
интересному заключенію, а именно, что вся масса этихъ 
частичекъ зависить только отъ электрическаго заряда, ко- 
торый несется ими. Согласно вышеприведенному воззрЪнію . 
это значитъ, что вся масса этихъ частичекъ происходитъ 
отъ эфира, который захватывается силовыми линіями, исхо- 
ДЯЩИМИ ИЗЪ НИХЪ. 

Если силовыя электрическія липіи захватывають эфирт, 
то свЪтовая волна будетъ сопровождаться движеніемъ части 
эфира по направленію распространенія свЪта, такъ какъ по 
электромагнитной теоріи свЪта свЪтовыя волны суть #блны 
электрической силы, движущіяся впередъ со скорябтью 
300.000 клм. въ секунду, и липіп электрической силы ўно- 
слтъ съ собой часть эфира. Количество этой уносимой масєы 
эфира не трудно опредфлить по правилу, что эта масса, 
если она будетъ двигаться со скоростью свЪфта, будеть оўда- 
дать кинетической энергіей, равной электростатической по- 
тенціальной энергіи свЪта. Такъ какъ электростатическая 
энергія въ свћтовой волнЪ составляетъ половину всей энергін 
этой волны, то изъ этого слъдуетъ, что масса находящагося 
въ движени эфира въ единиц объема равна энергии свЪта 
въ этомъ объем, дЪленному на квадратъ скорости евЪта. 
Такимъ образомъ если какое-нибудь тђло испускаетъ евЪть, 
то часть эфира, захватываемаго свЪтомъ, будетъ вынесена 
этимъ лучеиспускашемъ наружу; эта масса вообще чрезвы- 
чайно мала; примфняя вышеуказанное правило, мы, наприм., 
находимъ, что масса, какую выпускаетъ въ теченіе одного 
года одинъ квадратный сантиметръ поверхности тфла при 
температур солнца, равна приблизительно одному милли- 
грамму. Мы можемъ еще полагать, что если часть эфира, 
связанная съ тћЪломъ его силовыми линіями, будетъ уне- 
сена лучеиспусканіемъ, то другая часть эфира, не связан- 
ная съ тЬломъ, займетъ мЪсто первой. ВелЪдетвіе луче- 
‚испускавя тлъ, эфиръ, ихъ окружающій, находится въ. 
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такомъ движеніп, что какъ будто на ТБЛЪ имфются иеточ- 
ники и поглощатели эфира. 

Хотя дЪйствительная масса эфира, увлекаемая свЪтовою 
волною, крайне мала, однако скорость ея, которая будетъ и 
скоростью свЪта, настолько велика, что даже ничтожная 
масса даетъ значительное количество движенія. Если свътъ 
при своемъ прохождени черезъ не совсъмъ прозрачную 
среду поглощается, то поглощается и соотвЪтетвующее ко- 
личество движенія; это количество движенія сообщается 
средъ и стремится привести эту среду въ движеніе по на- 
правленію движенія свЪта; такимъ образомъ, получается 
впечатлЂніе, что свътъ производитъ давленіе на эту среду. 
_ Это давленіе, которое обозначаютъ, какъ давленіе лучеиспу- 
с А казано и измВрено "Лебедевымъ, Никольсомъ, Гул- 


«1 ФУ ойнтингомъ. ВсЪ явленія, находящіяся въ связи 
ЕБ а; этагв давленіемъ, можно легко объяснить на основаніи 
== Я зфрЪнія, что евЪть имЪеть количество движенія по 
= Куи нію своего распространенія. Что свътъ обладаетъ 
< цердичаствомъ движеншя. если допустить, что свътъ есть 

ив) нА было выведено на основаніи нъсколь- 
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- + выЗур ныхъ разеужденій. 

—-——— Поарои Ньютоновской теорій истеченія ясно безъ даль- 
нЪйшаго, что такое количество движенія должно существо- 
вать, такъ какъ оно есть количество движенія частичекъ, 
представляющихъ собой свфтъ. ЗамЪчательно, что, какъ 
показали новъйшія изелфдованя, многія свойства свЪта, о 
которыхъ можно было бы сказать, что они являютея харак- 
терными для явленій, вытекающихъ изъ теори истеченія, 
должны соотвЪтствовать свЪту и въ томъ случаЪ, если 
свътъ есть явленіе электрическое. Я вкратцЪ укажу на одно 
слЪдетв!е, вытекающее изъ теори истеченія, такъ какъ увЪ- 
ренъ, что оно болЪе согласуется съ фактическимъ свойствомъ 
свЪта, чъмъ то воззрЪніе, къ которому приводить насъ пред- 
положеніе электромагнитной теоріи въ той формЪ, въ кото- 
рой она обыкновенно высказывается. По теоріп истеченія 
главными агентами являются отдЪльныя мельчайшія частич- 
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ки, а свЬтовой лучъ состоитъ изъ множества такихъ части- 
чекъ, причемъ, конечно, объемъ, занимаемый этими частич- 
ками, является лишь малою частью всего того объема, въ 
которомъ онъ распредлены. Фронтовая поверхность свЪто- 
вой волны состоптъ такимъ образомъ, согласно этому воз- 
зрЬиію, изъ множества маленькихъ свЪтящихся пятнышекъ, 
которыя разеЪяны на темномъ фонЪ; фронтъ поверхности 
волны, такимъ образомъ, пористый и обладаеть нЪкоторою 
структурою. По электромагнитной теоріи свЪта, какъ ее 
обыкновенно понимаютъ, принимается, что электрическая 
сила на всей поверхности волны одна и та же, что на этой 
поверхности ить свободныхъ мЪетъ, и что она не имЪетъ 
структуры. Но это однако не является необходимою при- 
надлежностью электромагнитной теоріи евЪта, и я думаю, 
что имЪются доказательства, что въ дЪйствительности фрон- 
товая поверхность волны болће · похожа на множество свЪ- 
тящихея пятнышекъ на темномъ фон, чЪмъ на равномЪр- 
но освъщенную поверхность. 

Я ръшаюсь привести здЪеь одно изъ доказательствъ: при 
освъщеніи въ особенности ультрафіолетовымъ свЪтомъ ме- 
таллической пластинки, изъ этой пластинки выбрасываются 
отрицательныя электрическія частички, и если мы опредћ- 
лимъ число такихъ выброшенныхь частичекъ, что вполнЪ 
Возможно, то найдемъ. что только очень незначительная 
часть молекулъ, на которыя попадаетъ поверхность волны 
свЪта, излучаеть такія частички. Если бы передняя поверх- 
ность волны была вся непрерывна, то всЪ молекулы метал- 
ла, подвергнувшіяся дЪйствю евЪта, находились бы въ оди- 
наковыхъ условіяхъ, и если бы даже молекулы, какъ напр. 
это имЪетъ мЪето въ газообразномъ тЪлЪ, могли обладать 
очень разнообразными количествами кинетической энергіу, 
то все-таки такая разница нисколько не могла бы объяснить 
громадную несоразмрность между числомъ молекулъ, под- 
вергшихся дЪйствію евЪта, и числомъ молекулъ, выбросив- 
шихъ изъ себя электрическія частички. Но эту несоразмър- 
ность легко понять тогда, коғда мы предположимъ, что пе- 


— 19 = 


редняя поверхноеть волны не непрерывна, а пористаго строе- 
нія; такъ что только небольшое число молекулъ попадаетъ 
подъ дЪйствіе электрическихъ силъ. Мы можемъ допустить, 
что свъть состоить изъ маленькихъ поперечныхъ импуль- 
совъ и что волны движутся вдоль отдфльныхъ электриче- 
скихъ силовыхъ линШ, которыя распространены повсюду 
въ эөирЂ, и что уменыпеніе интенсивности свЪта при уда- 
лети источника происходить не столько отъ ослабленія 
отдъльныхъ импульсовъ, сколько отъ удаленія ихъ другъ 
отъ друга, совершенно подобно тому, какъ въ теоріи исте- 
ченія принималось, что при распространеніи свЪта не умень- 
шается энергія свЪтовыхъ частичекъ, но происходить лишь 
все большее и большее разсъяше ихъ, отчего и получается 
ослаблене интенсивности свЪта. 

Представленіе, что тЪла связаны съ невидимыми мас- 
сами эөпра посредствомъ линій электрическихъ силъ, имфетъ 
громадное значеніе для нашихъ воззрній на причину силы 
и природу потенщальной энергіи. ИК 

По обыкновеннымъ методамъ динамики система разсма- 
тривается, какъ обладающая кинетической энергіей, зави- 
сящей отъ скоростей составныхъ частей этой системы, и 
потенціальной энергіей, зависящей отъ относительнаго по- 
ложенія этихъ частей. Потенціальная энергія можетъ быть 
различнаго рода: мы можемъ имЪть потендіальную энергію, 
происходящую отъ’ силы притяженія земли, можемъ имЪть 
ее отъ напряженныхъ пружинъ, отъ наэлектризированннхъ 
системъ; и существуютъ правила, по которымъ можно вы- 
чнелить величину этой потенціальной энергіп для любого 
состоянія системъ. Зная же величину потенціальной энергит, 
мы при помощи особой методы прим%Ъненія такъ называе- 
мыхъ уравненій Лагранжа можемъ опредълить и состояніе 
системы. Какъ вспомогательное средство для вычисленія и 
изелЪдованія, такое примфнеше потенціальной энергиг ока- 
зываетъ огромную услугу, которую едва ли можно съ чЪмъ- 
нибудь сравнить. Но съ философекой точки зрћнія понятіе 
о потенціальной энергіи далеко не такъ удовлетворяетъ 


насъ, какъ понятіе о кинетической энергіи, основанія кото- 
рой значительно отличаются отъ основаній потенціальной 
энергіи. ИмЪя дЪло съ кинетическою энергіею, мы чуветву- 
емъ, что имфемъ предетавленіе о ея количествЪ; если же 
намъ приходится описывать потенщальную энергію, то мы 
сознаемъ, что знаемъ о ней очень мало, и если на это мож- 
но возразить, что въ дЪйствительностп всетаки изъ этого 
немногаго создана вся цЪнность знанія, то это однако ни- 
коимъ образомъ не можетъ удовлетворить пытливый умъ 
человЪка. Мы можемъ воспользоваться аналогіей изъ области 
коммерщи. Мы можемъ сравнить кинетическую энергію съ 
деньгами, которыя фактически имЪются въ касеф, потен- 
ціальную же — съ деньгами, которыя помфщены въ вид 
вклада на храненіе въ банкъ. Положимъ, что кто-нибудь 
потерялъ изъ своего кармана деньги, которыя однако къмъ- 
то были найдены и помъщены въ банкъ на имя потеряв- 
шаго. Изъ этого банка потерявшій, незнаюлий, гдЪ именно 
лежатъ деньги, можетъ во всякое время получить ихъ безъ 
всякой потери и прибыли. УвЪренность въ этомъ вполнЪ 
достаточна для торговыхъ оборотовъ, тъмъ не менЪе врядт 
ли можно допустить, что самый разумный и дъльный че- 
ловЪкъ, нисколько не стЪеняясь продолжать предпріятіе, 
гдз бы ни были его деньги, только не въ собетвенномъ 
карманЪ, не будетъ постоянно пытаться узнать тайну, екры- 
вавшую отъ него переходъ изъ рукъ въ руки потерянной 
суммы. Точно такъ же обстоитъ дЪло съ физикомъ и поня- 
тіемъ о различныхъ формахъ потенціальной энергит. Физикъ 
чувствуетъ, что такое представленіе не просто и у него воз- 
никаетъ вопросъ: необходимо-ли, чтобы энергіп были вообще 
различны и не могутъ ли быть веЪ онЪ одного рода, а имен- 
‚но—кинетическ!я? Не можетъ ли превращене кинетической 
энергіи въ различные роды потенщальной состоять просто 
въ переход кинетической энергіи изъ одной части систе- 
мы, вмяющей на наши чувства, въ другую, которая не ока- 
зываетъ этого вліянія, такъ что все то, что мы называемъ 
потенціальной энергіей, въ дЪйетвительности будетъ кине- 
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тической энергіей частицъ эөира, которыя находятся въ 
кинематической связи съ матеральной системой? 

“Я поясню это простымъ примфромъ: положимъ, я беру 
тБло 4 и бросаю его въ такое пространетво, гдЪ на него не 
вліяютъ никакія силы; А будеть двигаться равномърно по 
направленію прямой лин!и; положимъ, что я теперь къ тълу 
А прикръпляю при помощи крЪпкой связи другое тфло В. 
и снова кидаю 4; тЬло А уже не будеть двигаться больше 
по прямому направлен, и скорость его не будетъ равно- 
мЪрной; напротивъ: 4 будеть описывать всевозможныя кри-. 
выя, круги, трохоиды и т. д., н эти кривыя будуть зависЪть 
отъ массы и скорости В. Если теперь В и его связь съ 4 
были бы невидимы, то мы могли бы свести отклоненіе А 
оть прямого пути къ воздЪйствію силы, а измненіе ‘его 
кинетической энергіи къ измЪненію его потенщальной энер- 
гіш при его передвиженш съ одного мћЪста на другое. Такое 
заключеніе является однако лишь результатомъ нащихъ 
воззрЪній; мы разсматриваемъ А, какъ единственный членъ, 
‘изъ котораго состоить разсматриваемая система, тогда какъ 
на самомъ дЪлЪ А представляеть только часть системы. 
Когда мы разематриваемъ данную систему, какъ заключаю- 
шую въ себЪ все, то мы видимъ, что эта система относится 
такъ, какъ будто бы она была свободна отъ вліянія внЪш- 
нихъ силъ и кинетическая энергія ея постоянна; то, что 
мы при нашемъ ограниченномъ представленіи принимаемъ 
за потенціальную энергію А, при боле общемъ наблюденіи 
оказывается кинетической энергіей В. Прошло уже не мало 
лЪтъ съ тЬхъ поръ, какъ я доказалъ, что дъЪйствіе какой- 
нибудь силы и наличность потенціальной энергіи можно 
"разематривать, какъ связь первичной системы со вторич- 
ными системами, а именно: кинетическая энергія этихъ вто- 
ричныхъ системъ есть потенціальная энергія первичной 
системы, и общая система не имћетъ иныхь составныхъ 
частей, кром кинетической энергіи. Подобное воззрћніе 
лежить въ бсновЪ системы механики. Гертца. Разсмотримъ 
одну или двЪ простыя механическія системы, въ которыхъ 
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движущаяся матерія, связанная съ этими системами, про- 
являетъ то же самое дЪйствіе, какъ и сила. На черт. 1 4 
и В обозвачаютъ два тЪла, прикрфпленныя къ трубкамъ, 
которыя могуть подниматься и опускаться на стержнъ ЕЕ. 
Два шара С и Р соединены съ 4 и В при помощи двухъ 
стержней и шариковъ. Если шары начнутъ вращаться около 
оси ЕЁ, то они будутъ стремиться удалиться другъ отъ 
друга, а по мЪрЪ того, какъ они будуть удаляться отъ этой 
оси, 4 и В будуть приближаться другъ къ другу. 4 и В 
такимъ образомъ будуть стремиться другъ къ другу, т. е. 
взаимодЪйстве между ними будетъ такое, какъ будто 
бы между ними дъйствовала сила при- 

Е тяженія. Скорости Аи В время отъ вре- 

мени измЪняются, а вмЪстЪ съ тъмъ МЪ- 

А няется и ихъ кинетическая энергія; эта 
кинетическая энергія 4и В фактически 

переходитъ къ повышенію кинетической 

Ё 0 энергіи шаровъ. Если бы вращающаяся 
система Си Р была невидима, то взаимо- 

дъйствіе тьль А и В старались бы объ- 


В яснить при помощи соотвЪтетвующей 
потенщальной энери ихъ. И это 

Р произошло бы отъ того, что мы раземат- 
Черт. 1. ривали бы Аи В, какъ самостоятельную 


систему, тогда какъ они въ дЬй- 
ствительности только части одной большой системы, когда 
же мы разсматриваемъ одну общую систему, мы ви- 
димъ, что она находится въ такомъ состояніи, какъ будто. 
на нее не дЪйствуетъ никакая сила, и она не обладаетъ 
никакой другой энергіей, кромЪ кинетической. Можетъ быть 
интересно упомянуть, что подобнымъ же образомъ мы можемъ 
выяснить тоть фактъ, что два тЪла притягиваются другъ къ 
другу съ силой, которая измЪняется обратно-пропорціонально 
квадрату ихъ взаимнаго разстоянія. На черт. 2 Аи В обозна- 
чають два тЬла; положимъ, - что къ нимъ прикрЪилены па: 
раболической формы проволоки, не имъющія массы; если 
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эти проволоки стянуты кольцомъ Р, пмъющимъ небольшую, 
но конечную массу, и мы дадимъ систем вращеніе около 
А и В, то кольцо обнаружить стремленіе удалиться отъ оси 
вращенія; А и В начнутъ приближаться другъ къ другу, и 
тогда не трудно будетъ доказать, что законъ движенія бу- 
детъ такой, какъ будто между этими тђлами существуетъ 
сила, которая измъняется обратно-пропорціонально квадрату 
ихъ разетоян!я. 

Вышеупомянутое положеніе, что потенщальная энергія 
какой-нибудь наэлектризированной системы равна кінети: 
ческой энерги, связанной съ системой массы эфира, когда 
эти массы движутся со скоростью свЪта, служитъ дальнЪй- 
шимъ примфромъ потенщальной энергіи, которая въ дЪй- 


Черт. 2. 


ствительности является кинетической энергіей присоединен- 
ной’ .системы. Все это приводитъ насъ, какъ я старался 
сегодня показать Вамъ, къ изученю проблемы, которая, 
благодаря новъйшимъ изелъдованіямъ, даеть возможность 
заключить, что обыкновенная матеріальная система должна 
быть связана съ невидимыми системами, которыя обладают 
массами, какъ_ только эта матеріальная система содержитъ 
электрические заряды. РЕН | 

`Разсматривая такимъ образомъ всякую матерію, какъ удо- 
влетворяющую этимъ условіямъ, мы придемъ къ тому вы- 
воду, что невидимый мръ—эвиръ—является въ большей 
части мастерской матеріальнаго міра, и что наблюдаемыя 
нами явленія природы суть образованія, сотканныя на ткац- 
комъ” станк этого невидимаго міра. 


————.ә.6+. 
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